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たん白代謝の適応と調節は，生化学の重要な研究課題であり，栄養学の分野からこれにアプローチ
するとき，たん白代謝を変動させる外的因子としての食餌条件に関する研究が中心となっている。食
餌条件の変化によるたん白合成速度あるいは，たん白代謝に関与する酵素系の変動について，これま
で得られた知見は，たん白代謝の適応と調節に対して，食餌条件のもつ役割の大きさを示唆している。
組織におけるたん白代謝速度は，すい蔵，小腸粘膜では，肝臓，腎臓，ひ臓とならんで大きく，こ
れらの組織のたん白代謝は，食餌による影響を，特に受けやすいと考えられる。また，すい臓や小腸
粘膜は単に代謝速度による食餌の影響の大きさだけではなくたん白代謝のはじまりともいうべき消化
機能を持つ点においても，これらの組織に対する食餌の影響はより重要な意義を持っている。
そこで，摂取たん白質が，すい臓の機能や小腸内における消化速度に与える影響をみることによっ
て摂取たん白質による小腸内におけるたん白質消化の適応と調節の解明を行なった。
第 1 章 すい臓，小腸におけるたん自分解酵素活性に対する摂取たん白質の影響
すい臓組織のたん自分解酵素活性に対する食餌の影響は非常に早く現われ，消化機能の食餌に対する適
応の早さを示すものと考えられる。しかし，これまでの報告は，食餌条件の変化が，ごく狭い範囲に
限られており，又，小腸の変化機能との関係が明らかにされていなかった。そこで，摂取たん白質の
栄養価を系統的に変えた場合のすい臓組織のたん自分解酵素活性と更に小腸におけるたん自分解酵素
活性との関係を明らかにした。
ラッテを 12% casein で予備餌育後，各種たん白質の30%混合食餌に変えて，すい臓および小腸にお
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けるたん自分解酵素活性の経日変化をみた。たん白質としては，栄養価の高い ovalbumin，栄養価の低
い gela t in, ze in，その間にある lactalbumin， gluten を， 30% casein 拾よび non-protein についてキ食言すした。
食餌転換直後のすい臓の組成と重量の変化は，大きく，摂取たん白質の栄養価に合わせて，その影
響が特徴的にあらわれ， 3 日目以降では，栄養価に相関した適応を示す。一般的には，全体の窒素
(たん白質)含量の変化より，たん自分解酵素活性の変化の方がより早くあちわれ，すい臓における全
体のたん白質の代謝速度と消化酵素の代謝にずれのあることを示唆した (Fig， 1 , Fìg, 2) 。
ω 
D 
tIl 
tIl 
15 
Ovalbumin 
Casein 
ミ~ 10 . 
ロ
ロ ーーーーーー-・ Gelatin.-
トー ,,'" _... Zein 
、ふ'" _.....,."...,.. 
・〈ザー.....-・
5 ト 冶・・戸「
。
。 3 6 day 
Fig.l Effect of dietary protein on 
proteolytic activity in pancreas 
g. 
1.5 
1.0 
0.5 
。
。
Ovalbumin 
Casein 
ペご'I=""_._-=_. _~.. "-. Gelatin 
喝、、
去、.
Zein . 
3 6 day 
Fig.3 Effect of dietary protein on 
p瀟creatic weight 
% 
。
Ovalbumin 
Casein 
• Zein 
、
..-〆〆戸・-・ Gelatin
\、トー=--. -=-......-:"ρr 
ーー・十
3 6 day 
Fig.2 Effect of dietary protein on 
pancreatic nitrogen content 
特に，栄養価の低い gelatin， zein あるいは non-p
rotein は，まず，たん自分解酵素に影響し，その後
に，たん白質の含量が低下し，さらに，これに続い
ですい臓重量が低下しているように，たん臼質の代
謝速度と他の組織構成成分の代謝速度との聞にずれ
を示した (Fig.3) 。
このように，一般的には，すい臓の組成変化と，
摂取たん臼質の栄養価の聞に相関があるにもかかわ
らず，小腸内容物中のたん自分解酵素活性は，栄養
価とは，相関がみられなかった。すなわち，中程度
の栄養価を持つ gluten， lactalbumin, casein では，酵
素活性が食餌転換後に急速に上昇し，特に， gluten 
では， 5 日目にはじめの約 3.5 倍の活性に上昇した
(Fig.4)。このような変化は， gluten に lysine を補足
するとみられず，摂取たん白質の栄養価が関係しているものと考えられる。これは， gluten単独投与
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によって，小腸内の trypsin の活性が上昇すること
が原因となっていることを示唆した。しかし， gluten 
と gluten に lysine を補足した場合では，すい臓の
重量や組成には，ほとんど差がなく，この点に関し
て，すい臓の外分泌能との関係を明らかにする必要
がある。
第 2 章 すい臓外分泌能に対する摂取たん白質の
の影響
すい臓からの外分泌はホルモンと神経支配を受け
ていることはすでによく知られている。すい臓外分
泌刺戟ホルモンのうち pancreozymin は食物刺戟によ
って小腸粘膜より血中に分泌され，すい臓腺房に到
達して zymogen 頼粒からのすい臓酵素の分泌を高
めることが知られている。このような食餌による一
過的な分泌刺戟とは別に，すい臓における酵素の合
成がすい臓からの分泌量に対して影響することは当
然である。
ある種のアミノ酸がホルモンを介する分泌効果を
持つことについては，犬や人について報告されてい
るがラッチについての報告はなく，又，一定の食餌条件への適応にともなう分泌量の変化については，
報告が少ない。そこで，すい臓からの外分泌に対する摂取たん白質の影響をラッテを用いて検討した。
人や犬のすい臓外分泌に対して，これまで数種のアミノ酸が刺戟効果を持つことが知られていたが，
そのうちの phenylalanine や valine がラッテに対しでも効果を持つことを確認した。
このような消化生成物による一過性のホルモンを介する分泌刺戟とは別に，すい臓外分泌に対する
たん白質あるいは酵素合成も含めた摂取たん白質の影響を， gluten と，これに lysine を補足した場合に
ついて比較し，摂取たん白質の栄養価は，すい液中のたん自分解酵素の活性とたん白量に相関し，た
ん白含量はすい液中の組成比を一定にすることを確認した (Tablel)。
Tablel. Pancreatic secretory response to diets in rats fed a preliminary 12 % 
casein diet for 7 days or followed a 30% gluten or a 30% lysine-supplemented 
gluten diet for 5 days. 
Group Protein 
mg/100mg 
Gasein 
Gluten 
Gluten + lysine 
mean value :i SE 
a; P<0.005 for Casein 
b; P< 0.01 for Casein 
1. 29士0.11
1. 34士0.15
1. 69:i0. 10c 
Proteolytic Activity 
unit/100mg. I unit/proteinmg 
x 10 I x 10
3. 77土0.45 3.13土 0.43
7.81 士1. 45c I 6.28土1.53?
9. 78士0.78a 5. 95:i0. 74b 
c; P< O.025for Casein 
d; P<O.l for Casein 
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またすい臓の組成に対する摂取たん白質
の影響が一定になった場合でも，すい臓外
分泌には変化が認められ，すい臓の見かけ
とすい臓外分泌はかならずの変化(適応)
しも一致していないことを確認した (Fig 5) 。
これらの結果から， gluten によるすい臓
gluten からの外分泌の高進は確認されず，
(凶ECCH\
一三回
EOHX)
ロ。
3PHU
由回
10 ??仰A
?
?
?
??
,, 
EIF
,, 
??つ白
8 
6 
content 
による小腸内容物中のたん自分解酵素活
すい液分泌高進ではなく，小性の上昇は，4 
腸内における酵素の不活性化の速度と関連
(切呂\判明ロロ)苫
gzg
15 
しているのではないかと思われる。千l1
」
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小腸内にわけるたん白消化の速度に対す
る食餌たん白質の栄養価の影響については，
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gluten と lysine を補足した gluten では，
および小腸酵素の不活性化の速度 (Fig.7)progress of digestion and absorption in the intestine after administration 
of amino acid with casein 
Fig.6 
内容物の消化・吸収速度への影響が異なり，
gluten ではいずれも遅いことが分った。このために gluten摂取によって，小腸内容物のたん自分解
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酵素活性が上昇したのであろう。
結論
小腸におけるたん白質消化の摂取たん白質に対
する適応と調節について検討し，以下の結論を得
た。
1. 食餌中のたん白質の栄養価および含量による
すい臓組成の適応は非常に早く，しかも，栄養
価と含量に相関している。
2. 摂取たん白質の栄養価と含量は，それぞれす
い臓外分泌の量と組成比に影響を与え，すい臓
の組成変化よりすい臓外分泌の変化が大きい。
3. 小腸内におけるたん白質の消化吸収速度は，
たん自分解酵素の不活性化の速度と相関し，か
つ，たん白質の栄養価と相関する。
4. gluten 摂取は，小腸内におけるたん自分解酵素の不活性化がおそいため，酵素活性の上昇をもた
らす。
論文の審査結果の要旨
小腸にわけるたん白質消化の摂取たん白質による調節について検討し，摂取たん白質の栄養価と含
量は，それぞれ，すい臓外分泌の量と組成比に影響を与え，すい臓の組成変化よりすい臓分泌の変化
が大きいこと，小腸管内にわけるたん白質の消化吸収速度は たん白質分解酵素の不活化の速度と相
関し，かつ，たん白質の栄養価と相関することなどの新らしい知見を得，薬学博士の学位論文として
(面{直あるものと認iめる。
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